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@ Disposittf d'interface entree-sortie entre un conDmutateur de donn^es et une pluralite de voies de transmission. 
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} (g) Le dispositif d'interface entree-sortie est mont6 entre un ■ 
conrtmutateur de donn^es (2) et une plurality de voies de 
transmission de donnees entrentes el sortantes {3a. 1 b 
3a.128, 3b.1 a 3b.128, 3c.l d 3c.128 et 3d.l h 3d. 128). Les 
donnees sont traitees dans le commutateur de donnfees par 
"paquets" et sont transmises sur les voies de transmission 
par "trames". Chaque trsme contient un ou plusieurs 
paquets de donnees. Chaque paquet est form6 d'une plura- 
lite d'octets de donnees. Chaque vole de transmission de 
dqnndes comporte une ligne de transmission de donnees et 
une ligne de transmission d'horloge. 

Le dispositif comportant un §tage Element binaire qui 
comprend un explorateur d'6tet de ligne (10) un circuit de 
base de temps (29) engendrant un cycle d'opSration fil6men- 
taire, une plurality de m6moires (16, 17, 26), chaque 
m6moire etant associ6e h un operateur logique (15, 18, 27) 
capable d'ex§cuter una operation sp6cifique, des muiti- 
piexeurs (5, 6) respectivement relics aux lignes entrantes de 
transmission de donn6es et des d6mu!tiplexeurs (4) respec- 
tivement rclids aux lignes sortantes de transmission de don- 
n6es. L'explorateur explore cycliquement successivement 
lec lignss de trsnemission d'horlcQO, le cyclG de rpxplorateur 
Mant sensiblement inf6rieur d la durSe la plus faible d'un 
element binaire transmis sur les voies. Chaque m^moire est 



constitute d'autant de mots que de voies entrantes ou sor- 
tantes, les adresses des mots dans chaque memoire §tant 
Ii6es aux positions que peut prendre l'explorateur. 

Chaque mfempire, avec son op6ratcur, effectue, pendant 
un cycle d'op6ration 6l6mentaire. une op6ration spfecifique, 
telle que le dfecalage d'un registre pour entrer un 6lement 
binaire provcnant d'un multiplexeur adress6 par ledit explo- 
rateur et relie d la ligne entrante consid6ree, ou pour sortir un 
Element binaire vers un d6multiplexeur adresse par I'explo- 
reteur et relie h la ligne sortanie consid6r6e, ou une incre- 
mentation, ou une autre operation relative 6 un Element 
binaire repu d'une ligne entrante ou 6mis par une ligne sor- 
tante et, s'il s'agit du huitifeme 6l§ment binaire d'un octet 
relative S cet octet. 

Le changemem d'etat, par transition positive, d'une 
ligne de transmission d'horloge provoque I'arrdt de l'explo- 
rateur qui declenche alors le fonctionnement dudit circuit de 
base de temps pendant un cycle d'op6ration 6lfememaire, et 
I'adressage de la plurality desdites m6moires, chaque 
m6moire avec son op§rateur effectuani pendant ledit cycle 
d'operation el6memaire I'op6ration sptcifique qui lui est 
anrtbiide, Gt & la fin dudit cycle d'op6rotion dlimcntoire, Icdit 



explorateur reprenant son exploration. 
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Dispositif d' interface entree-sortie entre un commutateur 
de donnees et una pluralite de voies de transmission 

La presente invention concerne un dispositif d*interface entree- 
sortie monte entre un commutateur de donnees et une pluraiite. de voies 
de transmission de donnees entrantes et sortantes, les donnees etant 
traitees dans le commutateur de donnees par "paquets" et etant transmi- 
5 ses sur les voies de transmission par "trames", chaque trame contenant 
un ou plusieurs paquets de donnees, chaque paquet etant forme d'une 
pluralite d' octets de donnees, confbrmement aux normes de transmission 
internationales . 

On rappelle que, dans la technique de la commutation de donnees 

IQ on distingue la commutation de ''paquets'^ dans laquelle, chaque paquet 
comprend, devant les donnees utiles, une serie d' octets formant une 
'•etiquette" qui contient toutes les informations utiles a I'achemine- 
ment du paquet, c'est a di're par exemple, la destination, le numero 
d'ordre, le format, etc. Par ailleurs, on sait grouper, pour les trans- 

15 mettre sur une meme voie oe transmission; plusieurs paquets pour former 
une trame. Dans une trame, les differents paquets concernent generale- 
ment des communications differentes que I'on achemine par la meme voie 
de transmission. En tete et en queue de trame sont ajoutes des octets 
de synchronisation permettant de reconnaitre le debut et la fin d'une 

20 trame. ~ . 

Dans la suite de la description, on suppose que le commutateur 
de donnees est- capable d'inscrire dans une zone de memoire a double 
ports d' entree et de sortie une sequence de paquets destines a cons- 
tituer le contenu utile d'une trame et d*indiquer au dispositif d'inter- 

25 face entree-sortie toutes les indications concernant la situation de 
cette zone. On suppose egalement que le commutateur de donnees est 
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provenant d*un multiplexeur adresse par ledit exploraleur et relie a la 
ligne entrante consideree, ou pour sortir un element binaire vers un 
demultiplexeur adresse par 1 ' explorateur et relie a la ligne sortante 
consideree, ou une incrementation, ou une autre operation relative a un 
element binaire regu d*une ligne entrante ou emis par une ligne sortan- 
te et, s'il s'agit du huitieme element binaire d'un octet, relative a 
cet octet, le changement d'etat, par transition positive, d'une ligne 
de transmission d'horloge provoquant 1' arret de 1 • explorateur qui de- 
clenche alors le f onctionnement dudit circuit de base de temps pendant 
un cycle d' operation elementaire, et I'adressage de la pluralite desdi- 
tes memoires, chaque memoire avec son "operateur effectuant pendant 
ledit cycle d' operation elementaire 1 'operation specif ique qui lui est 
attribuee, et a la fin dudit cycle d'operation elementaire, ledit explo- 
rateur reprenant son exploration. 

Suivant une autre caracteristique, il est prevu un dispositif qui 
comporte un etage octet et un processeur, I'etage d' octets comprenant 
des memoires d' operation d' octets, avec leurs operateurs associes, une 
memoire de sequence d' octets, avec son operateur sequenceur, ledit 
processeur etant relie a certains operateurs, au moins, des etages 
d' element binaire et d' octet par une memoire d' entree du- type "premier 
entre - premier sorti" et une memoire de sortie du type "boite a let- 
tres", laquelle est adressee en lecture, comme les autres memoires 
d' operation d' octets, par ladite memoire de sequence d' octets laquelle 
est rendue active, par son operateur sequenceur, au huitieme element 
binaire d'un octet quand elle est adressee par ledit explorateur. 

Suivant une autre caracteristique, il est prevu un dispositif 
dans lequel une desdites memoires de 1' etage element binaire, avec son 
operateur, effectue le calcul de redondance cyclique, element binaire 
par element binaire, a la fois pour les trames regues et pour les tra- 
mes emises. 

Suivant une autre caracteristique, il est prevu un dispositif 
dans lequel, dans 1' etage octet, une des memoires d' operations d' oc- 
tets, avec son operateur, assure la transparence a 1 'emission comme a 
la reception. 

Suivant une autre caracteristique, il est prevu un dispositif 
dans lequel, dans I'itage element binaire, une desdites memoires, avec 
son operateur, assure la synchronisation octet a 1 'emission et a la 
reception. 
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Les caracteristiques de la presente invention mentionnees ci- 
dessus. ainsi que d'autres. apparattront plus claire.ent a la lecture 
ae la description d-un example de realisation, ladite description etant 
faite en relation avec les dessins joints, parmi lesquels: 
5 la Fig. 1 est un bloc-diagramme du dispositif d- interface entrSe- 

' sortie suivant 1" invention, 

la Fig. 2 est un blocdiagramme du processeur compris dans le 

dispositif de la Fig. 1, et 

les Figs. 3a a 3n sent des diagrammes de signaux iUustrant le 

J. J J•,.,,^o^■t-i -r rip la Fie. 1 et du processeur de la Fig. 2. 
10 fonc^iionnenient du dispositif oe ia i ig. = 

A la Fig- 1. °n a represente un dispositif d'interface entree- 
sortie 1 n,onte entre un con,.utateur de donnees 2 et une pluralite de 
voies bidirectionneles con,posees de lignes sortantes 3a. 1 a 3a.l28 et 
Sb.l a 3b.l28. et de lignes entrantes 3c.l a 3c.l28 at 3d.l a 3d.l28. 
15 Les lignes 3a.l i. 3a.l28 sont reliees aux sorties correspondantes d-un 
' dl-nultiplexeur d-e.ission 4. Les lignes 3c.l a 3c.l28 sont reliees 
aux entries d'un multiplexeur de reception 5. Ces lignes 3a et 3c 
achen,inent les donnees utiles. Les lignes 3b.l a 3b.l28 et Sd.l a 3d.- 
128 sont reliees aux bornes d'un multiplexeur- 6 et acheminent les si- 
20 gnaux d'horloged- Elements binaries. Une voie sortante est constituee 
d-une ligne 3a et d'une ligne 3b. les signaux d-horloge de la Ugne 
3b rythmant la transmission des ebs sur la ligne 3a de n,e,ne rang. Reci- 
proque.ent une voie entrante est constituee d'une ligne 3c et d'une _ 
ligne 3d. les signaux d'horloge de la ligne 3d ryth.ant la transmission 
25 des ebs sur la li^ne 3c de n,eme rang. Les rythmes de signaux d'horloge 
peuvent etre diffSrents d'une ligne a une autre. Une voie con^prend 
quatre lignes 5a, 3b. 3c er oe meme rang. 

Le multiplexeur 6 est relie. d'une part, a un comparateur 7 et. 
d'autre part, a une memoire d'etat de ligne 8. L'autre entree du con,- 
30 parateur 7 est relive l> la sortie de la mSmoire d'etat 8. La memoire 
d'itat 8 contient autant de mots de 1 eb que de lignes 3b et 3d, soit 
255 mots de 1 eb. La sortie du comparateur 7 est reliee a une entree 
de commande d'un compteur d ' exploration 9. La sortie du compteur 9 
est relive h 1' entree d'avancement de 6. 

L'ensemble des circuits 6 a 9 forment un explorateur 10 qui est 
analogue aux explorateurs qui font la recherche des changements d'itats 
sur les lignes des abonnes telephoniques . A cheque compte de 9, qui 
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compte de 1 a 25G, le multiplexeur 6 transmel a 7 I'etat de la ligne 
3b ou 3d a laquelle il est momentanement relie. Au neme instant, le 
rnot precedemment enregistre dans la memoire 8 concernant cette .li;:ne 
est lu et applique a 1 'autre entree de 7. Si les etats des entrees 
de 7 sont identiques, ou si I'etat applique par 6 a 7 est au niveau 
has. la sortie de 7 n'intervient pas sur I'avance du compteur 9. Si 
les etats compares sont differents, avec un etat de niveau haut appli- 
que par 6, la sortie du comparateur 7 arrete momentanement le compte 
du compteur 9. 

En pratique, on utilise dans 1 ' explorateur 10 une technologie 
qui lui permet, en 1 ' absence d' arret momentane du compteur 9 provoque 
comme on I'a vu ci-dessus, de balayer 1 'ensemble des 25G lignes 3b et 
3d en 250 X 256 = 64 microsecondes , avec une Vitesse de scrutation 
par ligne de 250 nanosecondes , 

L' entree des ebs du demultiplexeur d' emission 4 est reliee a 
la sortie serie d*un registre a decalage 11. La sortie de donnees du 
multiplexeur de reception 5 est reli§e a 1 ' entree serie du registre 
a decalage 11. Le registre 11 a ses entrees-sorties paralleles reliees 
a 1 * entree-sortie d'une memoire de serialisation deserialisation 12 
constituee de 255 mots de 8 ebs, c'est a dire 256 octets dont un par 
ligne entrante ou sortante. 

L 'entree d' octet de la memoire 12 est reliee a la sortie d' octet 
d'une memoire 13 et la sortie octet de la memoire 12 est reliee a 1* en- 
tree octet d'une memoire 14. 

Par ailleurs, la sortie de donnees du multiplexeur de reception 
5 est egalement reliee a 1' entree serie d'un operateur 15 associe a une 
memoire 16 qui est constituee de 256 mots de 16 ebs, L' operateur 15 et 
la memoire 16 interviennent dans le calcul du code de redondance cycli- 
que prevu pour proteger les octets contre les erreura de transmission, 
II doit etre bien entendu que le calcul proprement dit ne fait pas 
partie de la presente invention, mais est de preference classique. Pour 
comprendre le fonctionnement de 1' interface, il suffit de savoir que 
chacun des 256 mots de la memoire 16 est affecte a une ligne entrante 
ou sortante et que chaque eb entre dans 1' operateur 15 est traite en 
fonction du mot correspondant a la ligne qui transmet cet eb. 

II est encore prevu une memoire de transparence 17 associee 
classiquement a un operateur* 18. La memoire 17 superviES le contenu 
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,e la ..n.oire d-octets 12 et, au besoin. agit sur ce contenu en eta- 
.Ussant ce .u-il est convenu classi.ue.ent d'appeler la -transparence 
et .ui consiste essentielle.ent . .odeler les messages nu^.rlques ce 
...on .u-une s..uence de cin^ "1" soit suivle d-un ..0" a.in d-evlter 
. toute confusion d'un .ot ou octet de donnies avec un .ot ou octe. 
synchronisation .•OllllUO" appele "drapeau de synchronisatxon . 

U est encore prevu une .e^oire d'horloge d' octet 19 assocxee 
olassicuenenta un co.pteur 20. La .emoire 19 est constituee de 255 
.ots de 3 ebs. Elle a pour fonction de compter pour chaque ligne les 
10 ebs transnis ou regus - .odulo 8 - si bien que chaque .ot indique le 
rang de 1 ' eb trans.is ou regu dans son octet pour la ligne cprrespon- 
dant au .ot. La lecture de la..e.oire 19 per.et de determiner .uand 
faut inscrire dans la n.e.oire 12 un nouvel octet a trans.ettre ou 

lire un nouvel octet re^u. 
15 ■ on a encore pr6vu une base de te.ps 21 qui sert d'horloge de ' 
fonctionne.ent pour les circuits 4 a 20 qui viennent d'etre .entionnes. 
En fait. 1. ensemble des circuits 4 a 20, plus 21, contribue au trax- 
te.ent des ebs trans.is ou regus eb par eb et on peut appeler cet 
ensemble le •■niveau gl6n,ent binaire- de l-interface. L-horloge de base 
20 du circuit 21 a une frequence de 8 MH.. com.e le .ontre la Fxg, 3a. 

on va maintenant decrire le f onctionnement du niveau element 
binaire en se referant a la fois. a la Fig. 1 et aux Figs. 3a a 3i. 
Tout d'abord, 1 ■ explorateur 10 fonctionne a une frequence de 4 MHz, 
comme 1-indique la Fig. 3b, ce qui veut dire que le compteur 9 qux 
25 n.mn.rt.. P^fi points co-te cette cadence, sauf quand une transition 
positive est detect^e par le comparateur 7. Le compte du compteur 9 
determine constamment les adresses des mots concernant la ligne ex- 
ploree par le demultiplexeur 6 dans les memoires 8, 12, 16, 17 et 19, 
car, comme le montre la Fig. 1. la sortie du compteur 9 est reliSe 
•30 aux entrees d'adressage de A, 5, 6, 8, 12, 16, 17 et 19 par un bus 

23. Quand une transition positive d'horloge est detectee. le compteur 
9 s'arrete soit pendant une duree de 500 ns, soit pendant une duree 
de 626 ns, comme le montre la Fig. 3c. 

Ues I'arrat de 9, la base de temps 21. reliee a 9. declenche 
35 une microsequence comportant 5 phases, comme suit: 

- phase 1. detection du changement d-6tat et d- arret de I'explo 
ration sur les mots de la ligne concei-nee dans 8. 
12, 16. 17 et 19; 



0011540 



7 

- pliase 2, chargement du contenu des mots de la ligne concernee 

dans 11, 15, 18 et 20 qui constituent les operateurs; 

- phase 3, activation des operateurs 11, 15, 18 et 20, avec une 

entree de I'eb lu par le rnul tiplexeur 5 si la ligne 
5 consideree est entrante, avec decalage des ebs deja 

transmis a 11 par 12 en phase 2 cu avec sortie du 

dernier eb de 11 vers le demulti plexeur 4 si la ligne 

consideree est sortante, avec decalage des ebs deja 

transmisa 11 par 12 en phase 2; 
10 - phase 4, rangement du resultat des operations effectuees par 

les operateurs dans les mots associes des memoires 

associees ; 

- phase 5, reprise de 1 ' exploration . 

D'une maniere plus detail lee, en phase 3, I'operateur 15 calcule 

15 le code de redondance cyclique en utilisant chaque eb regu de 5, si 
la ligne concernee est entrante et de 11, si la ligne concernee est 
sortante. Pour une ligne entrante, quand I'eb introduit dans 15 est 
le dernier element biiiaire de donnees d'une trame, I'operateur 15 
contient done le resultat positif ou negatif du calcul de validite 

20 du code de redondance cyclique. lln element binaire de validation ou 
d ' invalidation est alors transmis, avec un octet de retard, du a la 
detection de fin de trame, a lamemoire 28, accompagne de I'identite' 
de la ligne entrante concernee. Pour une ligne sortante, apres le 
dernier octet de donnees utiles transmis de 13 a 12 pour emission sur 

25 la ligne sortante consideree, sous la commande de I'operateur 27 d'une 
memoire 26, les deux octets, soit 16 ebs, presents dans le mot de 
la memoire 16 de la ligne, sont successi vement envoyes dans 5, pour 
etre transmis sur la ligne sortante avant le dernier octet de synchroni- 
sation marquant la fin de la trame. On verra dans la suite comment 

30 I'operateur 27 de la memoire 26 peut executer cet ordre. 

Egalement, au cours de la phase 3, si I'operateur 16, dont I'en- 
' tree serie est reliee, d'une part, a la sortie serie de 11 et, d'autre 
part, a 1 'entree serie de 11, totalise plus de cinq "1" consecutif s ,une 
action de transparence est entreprise par I'operateur qui fait emettre 

35 par 4 un "0" sur la ligne consideree entre deux ebs de donnees prove- 
nant de 11 ou qui supprime le "0" provenant de 5 pour ^liminer 1' ele- 
ment binaire de traneparence ajoute par le terminal distant. 
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0„ r=p,>elU ch,..e arret d„ oo.ptc.r 9 !e confnu a. .o.. oe 
1. ,..Mr. 17 ...1 corr,.po.a . X. Ug.. .ur l»,.oU. I'.xplorat.ur 10 

4.r.«nte Des la transmission ou la reception o un 0 , 
; ■ d'une licne entrante. oes la w 

lecontenudel'op^rateurestremisaziro. 

cours ae la phase 3. le co.pte.r 20. .ui co.pte las ebs par 
octet est incri-nent. d-une unit.. A cha.ue fois aue le co.pteur 20 
octex, temps 21 qui 

contient le compte "3", il commande . p»r 22, la 

^ n.e 1' arret de 500 ns du co.pteur 9 jusou-a 625 ns. Le delai 
10 prolonge 1 arret ^ . - , donnees correspondant vers 

3.ppl..entaire per.et d extraxre 1 ^^^^^ 
la memoire 14 a partir de la memoire 12. s U s ag 
donn.es re,u d-une U.ne entrante. ou d-inscrire dans 12 un nouve 

' ■ = oi- a transmettre sur une ligne sortante. 
octet lu dans la memoire 13 at a transmex 

A noter cue. dans le cas d'un octet re.u. le d.lai -P^^^-^^^/^ 
er.et .a^le.ent d-extraire vers une ...oire 25 l-identite de la 1 gne 
entrante. partir du co.pteur 9. cette identit. servant d-eti.uette 
pour 1' octet de donnees regu. 

La Fig. 3c illustre le te.ps d'arrit du compteur 9. cans le cas 
,0 oO cet arrat est de 625 ns. pendant les.uelles s'executent les .icrc- 
" operations des phases 1 . plus^un .change d-octet entre le niveau 
el6ir.ent binaire et Ic niveau octet. 

La Fig. 3d illustre le temps allcue pour 1 ' appel des contenus 
■ des differentes memoires du niveau binaire dans leurs operateurs ou 
..,i.U.e. ou cu.„pLeu.-.. .ontenu etant celui du .ot d.fini par 

l.adresse deter.in.e par le contenu de 9 et qui est le .e.e pour toutes 
les memoires et esttransmis par le bus 23. 

La Fie 3e illustre le temps d-execution. dans chacun des ope- 
rateurs. resistres ou compteurs. du traitement elementaire pour le- 
30 quel il est specialise, ce traite.ent pouvant atre un d.calage dans 
un registre. une incrementation, un calcul de CRC, etc. 

La Fig. 3f illustre le rangement du resultat de chaque traitement 
elementaire effectue dans un operateur. registre ou compteur dans le 
■ „,ot de memoire correspondant a la mgme adresse. 
35 La Fig. 3g iUustre le temps alloue pour I'ichange d'octet avec 

• le niveau octet de I'lnterface. selon que 12 doit Stre chargee d'uh 
nouvel octet a emettre ou etre dechargee d'un octet regu. 
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Un bus d'echange d'octcts 24 relie ] 'etage element binaire a 
3'et.a£:e octet. Plus parti cul ierement, le bus 24 perniet 6e relier la 
moriiojre 12, d'une part, h la sortie de la merrioire 13 ot, d'autre part, 
L 3 'entree de la rnerr.oire 14. La menioire 13 sert de rr.enicire tampon; 

b el3e a la structure d'une mfemoire du genre "boite aux iettres", c'est 
ii dire de fr.emoire a double acces cbtenu par multiplexage temporel de 
deux sources d'adresse. soit en amont pour les ecritures ou depots 
dans la boTte a Iettres » soit en aval pour les lectures ou levees de 
- la boite a Iettres. La rriemoire 13 est constituee de 123 mots de 3 ebs 

10 qui, chacun, correspondent a une ligne sortante . La fonction de la 
memcire 13 est de contenir 1 'octet a transmettre i mniediaternent apres 
1 'octet correspondant a la meine ligne et enregistre dans le mot corres-. 
pondant de la merrioire 12. Le transfert d'un octet de la iiiemoire 13 
a la memoire 12 se fait, comme on I'a vu en relation avec la Fig. 3g 

15 decrite ci-dessus. On verra dans la suite comment on ecrit les octets 
dans la memoire 13. 

La memoire 14 est une memoire du type FiFo, ou ''ler entre - ler 
sorti", dont une description est, par example, donne dans 1 'article 
intitule "La memoire FIFO: conception et applications'' par P. Pinson 

20 dans la revue Eyil 185/15-3-74, pages 45 a 49. A chaque.Tois qu'un 

octet complet a ete regu d'une ligne entrante dans la memoire 12, il 
est transmis, comme on I'a vu ci-dessus, a la memoire 14, par 24. 

A la memoire 14 est associee, en parallele, une autre memoire 
FiFp 25 dont 1' entree est reliee, egalement par le bus 24, a la sortie 

25 du compteur 9 qui delivre I'adresse de ^la ligne entrante a laquelle 
correspond 1' octet transmis au meme instant a 14 par 12, 

Dans I'etage octet, dont font partie les memoires 13, 14 et 25, 
il est encore prevu une memoire 26 associee a un operateur 27 et consti- 
tuee par 256 mots, cheque mot correspondant a une ligne entrante ou sor- 

30 tante. La memoire 26 sert, en fait, a aiguiller les octets regus ou 
a transmettre. En effet, comme il est courant dans la technique de 
transmission de donnees, les paquets transmis sur les lignes sont 
groupes par trames. Or classiquement , une trame commence par un octet 
ou drapeau de synchronisation, tel que "01111110", suivi de deux octets 

35 de procedure, et se termine par un octet ou drapeau de synchronisation 
de meme contenu, precede de deux octets de code de redondance cyclique. 
Seul les octets de donn^es se trouvant, . dans une trame, entre le second 
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octet de procedure et le premier octet de code de redondance cyclxQue 
■ ou CRC. sont. a I'intcrieur de I'interface. transrrds co.a,e on X^a de- 
eide.s.us. soit entre 13 et 12. soit entre 12 et 14. 
A la reception d-un drapeau de synchronisation, que Von suppose 
. Stre le premier d'une tra.e regue sur une ligne entrante. on a dans 
le registre 11 le mot '■01111110". lequel est reconnu par des moyens 
. propres associes a 11. non .nontris. et ces .oyens. qui peuvent con- 
sister en un co.parateur . inhibent le co^pteur 18. provoquant le retour 
a 1 du conpteur 20. qui se trouve ainsi initialise, initialisent un 
10 op^rateur s.quenceur 27. associ. . une .e.noire 26. et d.truit le .ot 
du registre 11 au lieu de ranger dans le .ot de la rnSn.oire 12. a la 

phase 4 suivante. ^ _ -, , n k 17 

La -.emoire 26 est une memoire analogue aux memoxres 12, 15. 
et 19 du niveau element binaire. c'est a dire qu'a chaque fcis que 
15 le co.pteur 9 s-arrete. le .dt correspondant de 26 est passi dans le 
sequenceu. 27. Le fait d- initialiser 27. ce qui se traduit par un eb 
■ place dans le .ot correspondant de 26 entralne que l-octet de proce- 
dure regu apres le drapeau est decharge dans une memoire 28 par 12 
au lieu d-aller dans 14. cet aiguillage etant provoque par le contenu 
20 de 27 au mo.ent du dechargernent de 12. Le second octet de procedure 
est aiguille de la meme fagon de 12 vers 28. 

A - '-^-'"Pt^or d'ur. drapeau de synchronisation, que 1 ' on suppose 
Stre le Vernier d'une trame re.ue d-une ligne entrante les moyens pro- 
pres associes U fonctionnent comma precSdem.ent, mais les deux 

23 octets de CHC ... ..^^^^^ <^-Pe- ^^^^^^^ ^^"^^ 

ces deux octets n-ont pourtant pas et. inutiles car ils sont utilises 

dans I'operateur 15 pour le calcul du CRC. 

En variants, entre la sortie de donnees de 5 et les entrees de 
serie de 11 et 15, il est prSvu un registre a decalage U' d^une lon- 
30 gueur de 16 ebs. associe aune ...oire constitute de 128 mots de 
seize ebs correspondant aux lignes entrantes. Le registre 11' et la 
.emoire 5- fonctionnent 1-un vis a vis de Vautre comma 11 et 5. II en 
resulte que chaque eb atteignant 1 ' entree de 11 ne provient pas dxrec- 
tement de 5. mais du dernier etage de 11 • au moment ou 5 delivre un eb 
35 de la meme ligne a 1' entree de 11' • H en resulte que quand le drapeau 
indiquant la fin d'une trame se trouve dans la premiere partie de 11 . 
1. octet de CRC immtdiatemment precedent se trouve dans la .econdo 
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partie de U ' Gt que 1 ' autre, octet c3e CRC se trouve dans 11, Done » si 
les moyeiis de reconnaissance du drapeau de synchroni list ion sont asso- 
cies a la prerJc-re partie de 11' au lieu d'etre associee a 11, -la detec- 
tion de fin perrret de detruire simplement les deux octets de CRC. qui 

b precedent a leur arrivee dans 11. 

La memoire 28 comprend plusieurs sous-memoires FiFo paralleles 
28a, recevant les octets de procedure, 28b, recevant les ebs de 1* 
adresse de la ligne concernee par 1 'octet, et 28c, recevant eventuel- 
lenient ri'autres ens de service, con.fne on verra dans la suite. La sortie 

10 de meifioire KiFO 23 est reliee a une entree d'un processeur 29 qui gere 
1 'ensemble du fcnctionnement et les relations avec }e corair.utateur 2. 

Une memoire 30 du type "boite a lettres" comportant 128 mots 
de neuf ebs, dont sept ebs forment le debut d'un octet de procedure 
et les deux derniers ebs une information pour activer le sequenceur 

15 27, est reliee a une sortie du processeur 29, A chaque debut de trame 
k transmettre par une ligne sortante, le processeur inscrlt dans la 
memoire 30, a 1 'adresse de cette ligne, un premier octet de procedure. 
Quand la memoire 26 est exploree par le compteur 9, de la meme maniere 
que pour les merr.oires du niveau element binaire, et que la ligne sor- 

20 tante est concernee, les deux derniers ebs sont traites dans le se- 
quenceur 27. L'octet de procedure est alors transmis de 30, au lieu 
de 13, vers 12 pour etre transmis en ligne comme on I'a deja decrit. 
. De plus, le sequenceur 27 envoie.a la memoire 28 des ebs de service, 
avec 1' adresse de la ligne indiquant le depart du premier octet de 

25 procedure, pour informer 29 de cette action. Le processeur 29 peut 

alors inscrire dans 30 le second octet de procedure, qui est aiguille 
de meme vers 12 par 27. A noter encore que des que le sequenceur 27 
a regu de 30 1 * information qu^une trame va etre transmise sur la ligne 
sortante consideree, cette information etant inscrite dans 30 par 29 

30 avant le ler octet de procedure, le sequenceur 27 met a "1" le compteur 
20, comme pour 1' arrivee d'une trame, et fait transmettre le drapeau 
de synchronisation par des moyens propres, non montres, associes a 
11. 

Le niveau octet comporte encore une .memoire FiFo 31 et une me- 
35 moire de comptage de trame 32, laquelle est constituee de 128 mots 
de 3 ebs, chaque mot correspondant a une ligne sortante. Au cours de 
la transmission des octets de donnees, chaque fois que la memoire 



0011540 



12 



. 26 tr..B~t a 1= ».ol.. 31 le ™n,Sro 1. llsn« correspondent. 

:::: o .3 ... si„»„n.-n., „..o.re 3= t™.™. 

1 ..~in. 3. le no..ro de 1, tn.». conc.rn.e. c.t .n,e„01. d. n- 
n.e. d. .onc-a„n„e.ont fo™. 1. nu..ro d. U^. le n ..no d. 

con=t«„. n.,oS.e d=n, 31. .1.. -.-do, nne 
l„.ori« dans 3. d.s 1-n.oi d„ second oct.t de proc.dun. de „-n,.« 
Toe Xe pre-ler oo«t d. dcnn^e. s.lv. l»»dl.«»„t le second octet 
a. orocSdore si.t.» troa, et oinci d. suite. 

l.taae octet co»porte encore one .*«oire de cc.ptege de tra.e 
" 33 , t ssocue . un. part, de Is ...,olre nro .3. . o.„de octet 
onn.es re,, dan. la -.^Ire W. dont on salt ,„.il est acco.pa.ne 
■ .laentlt. d. la ll^e entr.nte. par l.duell. !■ octet a . a re,d, 
cetta Identlt* Stent alors in.crlte dans 1. .4»Plre 33, a .e.oire 
, 33 ,ul est conatituie d. 128 .ots de trols ebs. a.sool. le no.ero de 1. 
" dont ,alt partle Loct.t. ..ense.»la d.s donn.es de .onot onne 

.ent tor.. P«- le ^« "i"' " ^' 

requite dans 25. , 

interface co.porte encore un .tage tran.e o.ui ccprend une 
,0 ...oire. double ports d'entr^e et .de sortie 3. pr.vue pour e..agas.ner 
,es paauets . ..ettre et une ...oire . double ports d- entree et de 
sortie 3. prevue pour en,.agasiner les pa.uets re.us dcs lignes. La ^ 
...oire 3. est associ.e . une ...cire de pointeurs 36. — "t - 
opirateur caloulateur de pointeur. non .ontre. tandxs que la .e.o.re 
,3 t associ.e . une ...oire de pointeurs 3.. co.prenant son opera eur 

calculateur de pointeur. non .ontr.. La ...oire 34 co.porte une entree 
38 par la.uelle le co.mutateur p,ut la charger de pa.uets a trans.et- 

une Lti.e d-octets reli.e . la ...oire 13 et une entr.e d'adres- 
sage de lecture reliee . la sortie de la .e.oire de pointeurs 36. La 
30 n..oire 3S co.porte une sortie 39 par la.uelle le co..utateur a pent y 
lire les pa.uets re.us. une entrie d'octets reli.e . la .e.o.re 14 et 
.ne .'entree d'adressage d-.criture reli.e . la sortie de la ...o.re de 

"°'^'7es ILoires 3. et 35 sont pr.vues avec des acc.s directs .i.oire 
3, constitu^s. pour chacun. par un multiplex canal classi.ue. cha^ue canal 

etant defini par un mot de pointeur. ^ 

. a. ciR ^c^t 1-eliee a la sortie de la menioire 

La memoire de pointeurs 36 est reliee a xa 
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FiFo 31 et, a chaque lecture d'une nouvelle requete a la sortie de 
31, son opcrateur calcule un mot de pointeur pour permettre la lecture 
dans 34 cu prochain octet a inscrire dans le mot concerne de la mcmoire 

13. Les Elements du calcul sont transmis a la niemoj re 36 par le pro- 
5 cesseur 29 par la liaison 38 car le processeur a ete informe par le 

commutateur 2 des zones ou ce dernier a inscrit les paquets a trans- 
mettre, dans 34. 

La memoire de pointeur 37 est reliee a la sortit- de la memoire 
FiFo 25 et, a chaque lecture d'une nouvelle requete a la sortie de 25, 
10 son operateur calcule un mot de pointeur pour perrnettre I'ecriture, 
par le canal multiplex associe, dans 35 du nouvel octet sortant de 

14. Ainsi, 1* octet regu sortant de 14 est bien inscrit a une place 
libre dans la meinoire 35. Les elements du calcul permettant a 1 'ope- 
rateur de 37 de calculer le mot de pointeur en fonction de la sortie 

15 de 25 sont transmis du processeur a 37 par la liaison 39, le processeur 
ayant choisi les zones d ' emmagasinage dans 35 et pouvant donner a 2 
leurs adresses afin que 2 puisse en tirer les paquets. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de 1 • interface a la 
fin de la reception d'une trame. Comme on l*a mentionne ci-dessus, 

20 les deux octets de CRC ne sont. pas envoyes dans 14, mais avant d'etre 
detruits, ils font I'objet, element binaire par element binaire, du 
calcul du code de redondance cy clique dans 1 'operateur 15 de 16, Le 
resultat de ce calcul est envoye avec I'identite de la ligne dans la 
memoire 28, sous la commande du dequenceur 27 qui a la reception du 

25 drapeau de fin est active par les moyens, non montres, reconnaissant le 
drapeau de fin. Si le resultat du calcul de CRC, qui entre dans le 
processeur 29 par 28, est positif, le processeur 29 1 ' enregistre afin 
de pouvoir renvoyer un accuse de reception, par la ligne sortante cor- 
respondante, au terminal distant dont est issue la trame regue. En 

30 pratique, 1' accuse de reception peut etre envoye des la reception de la 
trame, ou.selon le programme du processeur, un accuse de reception peut 
concerner plusieurs trames regues. L" accuse de reception est evidemment 
transmis par la ligne sortante sous la forme d'une trame, avec drapeau 
de debut, octets de procedure, etc. Done, les echanges d ' information 

35 entre 29 et 27 sont semblables a ceux qui ont etc mentionnes ci-dessus, 
sauf que le contenu utile de la trame sort entierement de 30 et non de' 
13, vers 12. Pour cela, les ebs des ordres donnes par 29 a 27 sont 



0011540 



1^ 



significatifs. Si le resolt.at d. calcul est nceatif. on a pratique-nent 
la mSme procedure, c'est a dire que 29 va elaborer on .ess.ge demandant 
.ne repetition de la tra.e. ce message etant envoyc con,.e un accuse de 
reception. A noter que les contenus des octets de procedure permettent 
, de reconnaJtre si une tra.e re^ue est une tra.e ordinaire, avec son 

nu.ero. ou s'il s'agit d'un accuse de reception ou encore d'un .assaEe 
demandant une repetition. 

A .oter encore qu'a la reception de chaque trame corrects do 
donnees utiles, le con.pteur de trame 33 voit le contenu du .not corres- 
,0 pendant h la ligne entrante incre.ente. Par contre. en cas d'inval:- 
datxon de la trame, conn.e la repetition de celle-ci est dernandSe. il 
faut dicrSmenter. C-est pourquoi la .n6moire 33 co.porte un operateurnon 
.ontre qui per.et de faire ces operations sous le controle de 2S. La 
.^.oire 33 at son operateur forn,ent d'ailleurs une structure tout a 
,S fait semblable a celle de U-X2. 15-16. etc.. c'est . dire cue son 
adressage est command^ par le compteur 9 a l'arr8t. 

A noter que la memoire 32 est tout a fait sen,blable a 33, mais 
a un fonotionnen,ent reciproque. c'est a dire qu-a chaque trarne envoyee 
sur une ligne sortante, le contenu du mot correspondant est incre.ente, 
20 mais s ' il y a demande de repetition par. le terminal distant, il faut 
bien entendu decrementer le contenu de ce mot. La capacite des mots 
d- nSmo^-s 32 et 33 est limitge a 3 ebs simplement parce que on admet 
que la repetition d'une trame est demandSe avant d'en avoir regu plus 

25 ^'''n est bien evident que le processeur 29 peut gtre un calculateur 
puissant dont les liaisons avec V interface se font par 1 • intermediaxre 
de la memoire 30 pour donner des ordres et de la memoire FiFo 28 pour 
recevoir des informations, au cours des transmissions des trames. et 
par I'intermediaire de 38 et 36 pour indiquer quels sont les paquets 
30 destines, dans 34. a constituer une trame dont le numero se trouvera 
dans 32. le numSro de la ligne formant avec le numero de trame la re- 
quSte pour le calcul du mot de pointeur. ainsi que par I'intermediaire 
de 39 et 37 pour savoir ou sont ranges dans 35 les paquets d'une trame 
resue. En pratique, il apparatt a la lecture des taches confines k 
35 29 qu'un calculateur peut les effectuer a condition d'etre programme 

correctement et d'Stre assez rapide pour traiter les demandes de tra.te- 
ment issues de la memoire FiFo 28. en plus des traitements qu'il d6cide 
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en ce qui concerne les llgnes sortanteE. A not.er que les deinandes 
issues de 28 sont nettemcnt infer ieures; aux debits des liiV,;ios yrols 
qu'elleK n ' apparsir-isent qu ' en deb'jt et en fin de trBrr.e. 

• A litre d'ex£:mple, on va decrire d£jns l£ suite une structure 
de processeur capable de constituer le processeur 23. 

Le processeur 29 de la Fig. 2 comprend une base de temps 100, 
une n.enioire bloc-note de ligne 101, u\\ operateur octet un opera- 

teur element binaire 103, un sequenceur 104, une mc;n':cire de temporisa- 
tion lOfS, un deconipteur 106, un port de coDrr-ande 107, un registre c ' a- 
dresse 110, une memoire de prografrj-ie 111, un registre d ' instructions 
112, une memoire de microcodes 113, unc menoire bloc-note general 121, 
un explorateur de temporisation 125, un registre d'adresse indirecte 
126, un multiplexeur de points de test 133, et une pluralite de disposi- 
tifs d' entree de ces circuits representes par des triangles. 

Le processeur 29 est en relation avec le commutateur 2 par 1 ' in- 
termediaire d*une inemoire d' entree 123 et d'une memoire de scrtxe 124 
II est en relation avec les etages de 1' interface par les memoires 
'28 et 30 et les liaisons 38 et 39- 

La base de temps 100 fournit tous les signaux d'horloge neces- 
saires. Les requetes de traitement provenant du corriinutateur 2 sont 
reconnues dans la memoire d' entree 123 par laquelle 2 indique a 29. 
a quelle place il met des paquets dans 3^ et a quel terriinal distant 
lis, sont destines. Par 124, 29 fait savoir a 2 les adresses de zones 
des paquets dans 35. Ces requetes mettent en place les memoires bloc- 
notes 101 ou sont ranges les contextes propres au traitement, et met- 
tent egalement en place la memoire bloc-note generale 121. Chaque con- 
texte est affiche devant les operateurs 102 et 105 charges d'executer 
les commandes cbntenues dans les ■ instructions du programrric au niveau de 
1 'octet et au niveau de 1' element binaire. Les tests de branchement 
ont lieu par 1 ' intermediaire du multiplexeur 133 mis en action par 
le sequenceur 104, 

L' operateur de temporisation est constitue par le decompteur 
106 et la memoire 105 laquelle fonctionne d'apres les adresses fournies 
par 1 'explorateur 125. Get operateur intervient dans le traitement 
des procedures de transmission en leur accordant le temps necessaire 
pour prendre en compte, a rebour's, le temps pour chacune des 256 li- 
gnes. De la sorte, ces temporisations sent adaptees au genre de trai- 
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tement. 

Ouand une de ces temporisati ons. parvient a son terme, ce fait 
est notfcdans la file d'attente 105 ce qui evite Ics contraintea dues 
&UX requetes simultan§es. 
5 La wernoire de microcodes 113 est mise en service par le registre 

d- instructions 112 et declenche un cycle de 250 nanosecondes qui com- 
• prend la prise en compte de 1' adresse de la prochaine instruction dans 
le registre 110, 1 ' acquisition du mot instruction dans la mSmoire pro- 
gramme 111, le chargement du registre pipeline 112 jusqu'a I'execution 
10 de 1' instruction proprement dite dans I'opSrateur octet 102 ou I'opera- 
teur element binaire 103, et le branchement a 1 • instruction suivante 
dans le sequenceur 104, les conditions de branchement etant delivrees 
par le multiplexeur de points de test 133 aiguille par une adresse de 
points de test fournie par un champ d' octets specif iques de I'instruc- 
15 tion de 112. 

La Fig. 3h montre un creneau de 250 nanosecondes qui exprime le 
temps total d' execution d'une instruction de 250 ns, ce temps se decom- 
posant comma I'illustrent les Figs. 3i a 3m dans lesquelles les temps 
ont ete dilates par rapport au temps de la Fig. 3h. 
20 La Fig. 3i illustre le temps d'affichage de 1' adresse de la nou- 

velle instruction. 

La Fig. 3j illustre I'appel de 1 ' instruction recouvrant le temps 
d'acc&s a la memoire programme des lors que 1' adresse de 1 • instruction 
fournie par le sgquenceur 104 est stabilise, soit 75 nanosecondes apres. 
25 La Fig. 3k illustre le temps d'acces a la memoire de microcodes 

113 qui explicite le code de 1 ' instruction a executer sous la forme 
de microcommandes propres a piloter le sequenceur 104 des operateurs 
et a aiguiller les chemins de donnees et de test. Le code d ' instruction 
comportant huit ebs se trouve ainsi dilate en un champ de microcomman- 
30 des paralleles a quarante ebs, qui est complete par les vingt-quatre 
ebs du code instruction (a trente-deux ebs) proprement dit. 

La Fig. 31 illustre le temps ou a lieu I'execution de 1' instruc- 
tion proprement dite a I'aide des quarante ebs de microcode, plus les 
vingt-quatre ebs de code, soit une instruction de soixante-quatre ebs 
35 dont la puissance est importante par le parallelisme qu'elle permet 
en un temps de cycle aussi bref que 250 nanosecondes. 

La Fig. 31 illustre egalement le temps de chargement de !• adresse 
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de la nouvelle an?-.truct.i on qui resulte des tjecisions du e.ecjvjenceur 104 
en fonction des pareiinetres de branchement ou de ccntinuitc en sequence 
pris en compte oiAns ladite instruction de 250 nanosecohdes . 

11 va de soi que les operst.ions de calcul proprefriont rul.c^a- s' 
5 executent paralielernent aux decisions de sc-quencernent a I'interieur 
du mgnie cycle de 2bO nanosecondes pendant le temps rriontre a 1g Fig. 
31. 

La Fig. 3rn illustre le temps de rangement des re^iultats. 

Kn f£jit, on doit noter que, dans ic processeur 20 la Fig. 2, 
10 grace a un arrangement, suivant 1 ' inventi on , t.oiU.es Its frticrooperations 
intervenant habituellemcnt , pendant le tern.ps de 2bO nanosecondes d ' une 
instruction, en sequence pour 1 'execution de 1 ' instruction , ont ete 
niises en parall^le. 

Get arrangement est complete par un dispositif de test et de 
lb branchement sur des vecteurs parametrables de un a quatre ebs 

autorisant de une a seize decisions simultanees en une seule instruc- 
tion de 250 ns. 

Dans le processeur de la Fig. 2, on a egalement associe une me- 
moire et un operateur dit de ten-Lporisation charge de prendre en compte 

20 le pararnetre temps intervenant dans le traitement des procedures de 
transmission. Get arrangement permet ainsi le compte a rebours pour 
chacune des 255 lignes entrantes ou sortantes d'une temporisation 
personnalisee inutilisee par le processeur. Le debordement de cette 
teiT^porisation est ensuite note dans le mecanisme de file d'attente 

25 integre au dispositif qui evite les contraintes de requetes simultanees 
au processeur, comme pour tous les autres evenements susceptibies de 
requerir un traitement de la part du processeur. 
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1) Uiepositif d'ir.terf£.co ent.rcc-sorl i r- rr.onto er.t.ro un ccrM.ut u- 
teor c2e cJonnees et. une pluralite Oe vo-iec de transr.ission co donnc-^r. 
er.trantes et. scrtantes, les donndes etant 1r.-at.6es dans le cf;....uU<.r;ur 
de donnees par "paquets" et £tant trr.nsrdse^. -^ur les voies do tr^ns:,-,is. 
5 sion par "trar.c-:" , chanue trar,.- contc-nant un cu plusieurs par4i:etE de 
dlnr^er.s. chacue p^oet etant fcn.d o'une pluralitc- d 'octets de dornees, 
cheque voie de trans:..ission de donnee£. co-:,port.ant une li^ne de transr.is- 
^ion de donnees et une li^ne de transr;:iEsion d'horlot^e, caractcrise en 
ce qu'il cc;:,porte .n c.tage eUr,.er.t blnaire qui co^.prend un explorateur 
10 d'etat de li^ne, un circuit de t>ase de tenips engendrant un cycle d'op&- 
ration elementaire, une plurality de n,encires. cheque men.oire etant 
associee a un operateur logique capable d'executer une operation speci- 
fique, des n-.ultiplexeurs respectivenent relics aux lignes entrantes de 
transadssion de donnees et des demultiplexeurs respectivement relies 
15 aux lignes sortantes de transmission ds donnees. ledit explorateur 

explorant cycliquerr-ent successi vement les lignes de transmission d'hor- 
loge, le cycle de 1 ■ explorateur etant sensiblement inferieur a la cur^e 
la plus faible d'un Element binaire transois sur les voies, chaque 
n,emoire etant constitute d'autant de ..ots que de voies entrantes ou • • 
20 sortantes. les.adresses des mots dans chaque .e.oire etant liees aux 
positions que peut prendre ledit explorateur. chaque .e.oire. avec son 
operateur. effectuant. pendant un cycle d'operation elementaire. une 
operation specifique, telle qua le decalage d-un registre pour entrer 
element binaire provenant d'un multiplexeur adress^ par ledit explo- 
25 rateur et relie a la ligne entrante consideree, ou pour sortir un ele- 
ment binaire vers un demultiplexeur adresse par 1 'explorateur et rel.e 
a la Ugne sortante consideree, o. une incrementation, ou uno autre 
operation relative t un element binaire re,u d'une ligne entrante ou 
en,is par une ligne sortante et. s'il s'agit du huitieme el6n-,ent binaire 
30 d'un octet, relative a cet octet, le changement d'etat, par transition 
positive, d'une ligne de transn.ission d'horloge provoouant 1 'arret de 
1' explorateur qui declenche alors le fonctionnenent dudit circuit de . 
base de temps pendant un cycle d'operation el^mentaire. et I'adressage 
de la plurality desdites raemcires, chaque memoire avec son operateur 
. 35 effectuant pendant ledit cycle d'operation olWntaire I'operation 

specifique qui lui est attribuee, et a la fin dudit cycle d'operation 
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fc^li^mentaire, leciii exijlon^teur roprerir.nt :ion explorat: ori . 

2) Uinposiiif suivant la rcvend: c^^t i or. 1, ca^ac^:^isc: en ce '-^u'il 
coniporte un cta^;e octc-l, et on proce.sEfrjr , 1 '6ta-:.e c'ocIcIl: ccrriprenant 
dec memoires 6 'operation d' octets » avec Ifjr:- oi-eratcurs atisccies, une 

5 mcmoire de sequence d* octets, avec son operatcui^ secuer.ceur , ledit 
processeur etant relie a certains or-dratours , au mo^ns, des etagc-s 
d'fclcjiient binaarc et c' octet i,-^;r une .v.emoirc c'entrGe du lype "premier 
entre - prender scrti" et une rr.e:;ioire de sortie cu type '^boTte h let- 
tres", laquelle est aGreh:£iee en lecture, co:.::. e lei: autres !r:Gn:oires 
10 c'operation d'octets, par ladite ruen.o^re de sequence d'cctets laquelle 
est rendue active, par son opera teur sequenceur, eu huitienie element 
binaire d*un octet quand elle est adressee par ledit explcrateur. 

3) Uispositif suivant la revendicat ion 1 ou 2, caracterlse en 

ce qu'une desdites memcires de 1 ' etage eleir.ent binaire, avec son cpera- 
15 teur, effectue le calcul de redondance cyclique, element bineire par 
element binaire, a la fois pour les tranes regues et pour les trames 
err.ises. ■ 

4) Dispositif suivant la revendi cation 2 ou 3, caracterise en 
ce que, dans 1' etage octet, une des rriernoires d' operations d* octets, 

20 avec son operateur, assure la transparence a 1 ' err.ission comme a la 
reception . 

5) Dispositif suivant I'une des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que, dans I'etage element binaire,' une desdites rnemoires, avec 
son operateur, assure la synchronisation octet a I'er.ission et a la 

25 reception. 
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